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. • „.nde Erf indung betrif ft eih porbses Polyte- 
Die vorliegende ^^^^^^ ^ie Verwendung als 

trafluoroethylen(PTFE)-Mater.a^^^^^ ^^^^^^ 

.Uter for ^^^^.-^^/^.r^^^^^^^^^ ein poroses PTPE- 

15 Material lait exner hohen verfahren zur Herstel- 

groBen Porendurchmessern sowxe exn Verfahren 

lung dieses porbsen Materials. 

» PTFE wie sie derzeit auf dem 

IHuf wob.i a.r .«i».le dur=h.=h„l«l.=he 

■ , hHchstens 10 betrSgt. Neuerdinqs be- 

Porenaurc*»e«er J eln.s PTFE- 

strt.t jeaoch ,^^"U'^J^,^ aurch.cl>nl«lich.n Pc- 
.e„dur=h.esser^ FUr ax. ve ^,,,„,, 

nrrr»3^.»--— ^^^^^ 

htther ihre Porositat ist, um & 
vermogen der Kabel. 

^^««eilen Verfahren zur Herstellung von 
Tp^re r"i- representatives Ver- 

35 porosen PTFE geformtes PTFE, das ein flUs- 

fahren darin, ungesintertes g 

siges Gleit- bzw. Schi.ier»ittel enthalt, auf etwa 



o^hitzen wahrend das PTFE in einem minde- 
oder mehr zu erhitzen, wan -«halten wird (wie in 

• n ^,i»r-i-Teckten Zustand genaxten wo-i \ 
stens uniaxial vertrecKwn verwendeten 
™ u 15-13 560 beschrieben) . (Onter a«m ni 

5 bUKation- zu -rst^") ^ ^.^ aur=hschni«Uch.n 

„oX.Kular,.wichten < ah e ^^^^ 

wich«n) von bis zu 2 0 porosltSt 

Verstrec^barKeit v«stre<*un, elnge- 

10 Kann durch Snderun, d» ,„,^„„ iedo* 

den Haohteil, " ^^^^^ ^raden der Verstreclcung 

formtem PTFE nur b.i porositst auch 

durchgafiihrt verden kann und daB ^""'"^ f 
15 nur m einem bescbrSnKten ».fan,e erhoht wird. 

- ►-r.lts ein verfahren vorgeschlagen , bei dem ge- 

20 uniaxial „„ ,uf„eist (vie in JP-B- 

:na''":t:ri;^ - ve.s«e..en ^edocb nicb. 
53-42 794 Desc« durchaefUhrt warden kann, 

hSheren Verstreckungsgraden durcngerunru 
mit hoheren ver niedrigen PorositSt und mit 

.5 Ti—rgrP:::^^^^^^ ,ou.cbl..eig.ei. ..bal«n 



werden . 



30 



35 



Ein vor kurzen vorgeschlagenes Verfahren besteht darin 

«Lase PTFE-Membran mit Mikroporen mit exner hohen 
rcrr^eHLellen durcb — 
rigem Molekulargewicht , das exne geringe Ve 

-jr:r; :::brrre"i;nr.urpu. 

lurr^ P:..ntan.eldung.,. B.i di.ee. V„.ab. 

r:Ld eU ----rerr.-rui:r:^^^^^^ 
renr^ur =re«.c« v. i ooo ooo ... 



xial. V«str.=)cen aes resul „^„„.„ „it lcleln.n 

durchschnittlichen Porendurchmesser. 
f inpT F-^^ndunq 

Die Erf inder der vorliegenden Erfindung haben umfangreiche 

P.r.-Ma.erial zu f .nden. das „e^ _ 
Porendurch»esser hat, so ^^^^ ^^^^^^^^^ 

20 Anforderungen genUgt. ^ p^^E mit eineB 

. Ha<5 ein zahlendurchschnittiicnes 

hohen Molekulargewxcht, das exn z ^^f„eist:, und ei- 

•„v,<- von 2 000 000 Oder mehr autweist, 
Molekulargewicht von 2 ooo .^j^^, das ein 

.^K«4i-<-iiches Molekulargewicht von i uuu 

schnittlicnes n v^r-streckbarkeit besitzt, in un- 

aufweist und eine geringe VerstreckbarK 

c^esinterten Zustand gut verstreckt werden kann --«=^ "^'^ 
gesinter Molekulargewicht ge- 

es .xt eines por6sen Materials .it 

35 .eistungsver»5gen. I. 

Tnru K ar/d^: .atsacen, da. (a) das Ver.a.ren, bei de» 



• « r.^*>driaen Molekulargewicht gesintert, 

em PTFt mit wird (wie es xn JP-A- 

..istalUsie.. unajann v«.«.cK. w.ra^<^^^^_^ ^^^^^^^ 

"^«U^e„ per nal;oLess«n .r,i«, und die 
durchschnittuchen Porend ^^^^j^^^^^i^Uchen Poren- 

durchB.s..rs begrenxt sind, selB 

Molekulargewicht veruendet wird, ist es 

."ue:Tu;r.r:r:ra:r:.re 

10 Materialxen niedrigen Molekularge- 

rj^^^i: .o..n M=ie..iar,.wic.t 

binicrt. 

15 D«:auf b«:aht die vorliegand. Erfindong. 

«n Ziel der vorliegenden Erflndung iet daher, ein po- 

: s. pirElterial .it ein.. hohen „ohlrau.-0,halt 

eint^ grcBen dur=hschnlttllch«, Porendur=h...aer .« achat- 



20 fen. 



25 



30 



Ein veiterea Ziel d.r vorliegenden ^^j",. 
verfahren zur Herstellung dea obengenannten poroaen PTFE 
Materlala zur verfUgung zu stellen. 

weitere Ziele und E££.lcte der vorliegenden Erfindung gehan 
aus der folgenden Beechreibung hervor. 

GemiiB elnem Asp.« batriftt die vorliegende Erfindung ein 

PolyteLafluoroethylen-Material, daa .indestens 
unllxlll «ratr.c« worden iet und u.£,« bzw. bastaht aus 
"oLIsch aus Polytetraflucroetnylen .it eina. zahlen- 
durhschnittlicnen MoleXulargewicht von . "OO 000 od^ 
.ehr und Polytatr.tluoroethylen .it ein«. zahlendurch- 
::hnittlichen Holekulargewicht von 1 OOO 000 Oder weniger. 



»««ov*- betrifft die vorliegende Erf in- 
GemaB einem anderen Aspekt berriin- 

La ein Verfahren ^ur Herstellung eines porosen Polyte- 
dung ein vena folgenden Stufen un- 

trafluoroethylen-Materials, das die roxgen 

r.e" rormen ein.« <««ische., das u»f»Bt oaer bes«h. ,us 
tr„::r:rsc::i"li=-n «oX..uXar,e«i=.t von 3 000 000 Oder 

"wlnlurlhschnlttUchen MoleXulargewich. von 1 000 000 
od« "eni,er und ein.» flU.sigen 01.lt- b«. schmxerBltt.1 

^iaxlalas V.rs«ecXen de. ,e£on.t«, G«.lsches .n e.ne. 
nterten ^u.tand, u„d „.ch.ol,.„d., WSr»ebeha„d.ln 

terhalb des scl-alzpunlct. d.s Polyftrafluoroethylens. 

Die Erfindung wird nachrtd,end im Detail beschrieben. 

onter d«. hier verwendeten Au«iru=R ..dur=h=;chnittUches 
«otlKular,ewl=ht. ist das -zahlendurchschnittllch. MoleXu- 
largewicht" zu verstehen. 

ErfindungsgemaB wird ein Gemisch aus eineia feinen hoctuao- 
leKuIaren PTFE-Pulver .it eine» durchschnitt lichen MoIeKu- 
largewicht von 2 000 000 oder mehr und eineia fexnen nxe- 
derxnolekularen PTFE-Pulver mit einem durchschnittlxchen 
MoleKulargewicht von l 000 000 oder weniger als PTFE-Aus- 
gangsmaterialien verwendet. 

° PTFE-Polymere .it durchschnittlichen Molekulargewichten 
von 2 000 000 Oder mehr warden bisher Ublicherweise in 
Tose. U.fang als Ausgangs.aterial fUr die Herstellung von 
porosen PTFE-Materialien verwendet. PTFE-Polymere xnit ei- 

5 L niedrigen MoleKulargewicht, die durchschnittliche Mo- 
lekulargewichte von weniger als 2 000 . ^^^^^"^^ 

weniger als 1 000 000, aufweisen, wurden bisher nicht all- 
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aeBein fur die Herstellung von porbsen MateriaUen verwen- 
Tt da sie eine geringe Vers.recKbar.eit i. unges.nterten 
Zus;and aufweisen. und deshalb wurden bisher <ixesen 
™dungszwecK hochmoleKulare PTFE-Poly.ere .xt durch- 
iZIttliLen MoleKulargewichten von 2 000 OOO bis 20 000 
Oor™det. Ein solcbes bocb^oleKuIares PTFE-Poly^er 
fUr gellrelle ZwecKe Kann erf indungsge».B als PTFE BXt ho- 
hen Molekulargewicht verwendet werden. 

;u,dererseits ^Ussen die -^^"^^"^77^"!^,:;;^^^ 
nit niedrigem Molekulargewicht ein durchschnxttlxches Mo 
IlLlargewIcnt von 1 000 000 oder weniger aufwexsen, wobex 

bevlrzugte feine PTFE-Pulver ein durchschnittliches 
Molekulargewicht von 200 000 bis 1 000 000 hat. 

Die Differenz zwischen de» durchschnittlichen Molekularge- 
wicht des hochmolekularen PTFE und demjenigen des nieder- 
.olekularen PTFE betr.gt vorzugsweise 1 000 000 oder Behr 
und insbesondere 3 000 000 oder nehr. 

' Obgleich der Mechanisxaus, der zur Bildung eines porosen 
Materials mit einer hohen Porositat und groBen Porendurch- 
»essern getnaB der vorliegenden Erfindung fUhrt, bxsher 
noch nicht aufgeklart worden ist, kann angenoxniaen werden 
S daBdas PTFE .it eine» durchschnittlichen Molekulargewxcht 
von 2 000 000 Oder mehr zur Bildung der Geriiststruktur des 
porosen Materials durch Verstreckung beitrSgt, wahrend das 
PTFE Bit einem durchschnittlichen Molekulargewxcht von 
1 000 000 Oder weniger zu. Zeitpunkt der Verstreckung dazu 
0 beitragt, eine hohe Porositat und groBe Porendurch^esser 
zu erzlelen. Wenn daher das durchschnittliche Molekularge- 
wicht des niedermolekularen PTFE 1 000 000 Ubersteigt. 
wird es schwierig, die Ziele der vorliegenden Erfindung zu 
erreichen. 

" Das VrhSltnis zwischen hoch«.leRularen PTFE ,FTrE .it 
hoh.- Molelcular,«i=ht) und de„ niaderBoLKularan PTFE 



tierende PorositSt, bo sohlechter xst ,.doch die Ver 
:"::Lr>cei. de. «„is=ne.. Oa.er .etr.,. d.. M.n,e d.s 
„ieder.ole>calaren PTFE, unter der 

0 MS 10 Gew.-Telle aut 10 bis SO «w.-T.ile d.s h-^^l'^" 
laren PTFE, vor.ugsweis. 85 bl. 20 G.w.-Tell. .u£ 15 b« 
To ««.-TeU. de. ho=b«l*ul.ren PIPE u„d besonders be- 
TJZ 80 30 Ge«.-T.lle auf .0 bis 70 ca«. -Telle des 
r^^olekularen PTFE. Das heiBt Bit anderen worten, das 
, re:^«:^rnrtn!s zwis=nen de. nieder«=le>cularen PTFE und 
" r.:tLoieKuXaren PTFE in de. Cisch ^-J'* » 

Beinen 90/10 bis 10/90, vorzugsweis. 85/15 bis 20/80, be- 
sonders bevorzugt 80/20 bis 30/70. 

20 Das hocbBOlelculare PTFE und das „i«>ermoleKul.re PTFE K8n- 
°" Jeweils .ine KoBbination aus zwei Oder Behr Arten von 
PTFE-PolyB.r.n Bit unterschiedUchen MoleRular,ewia.t.n 
sein. onter de. bier verwendeten Xusdruc. ••feines ^FE- 
p„lver" ist ein Pulver zu verstehen, das gebildet wird 

25 durch Koagulieren einer durch EWlsionspolyBsrlsatlon er- 
haltenen PTFE-Dispersion. 

Als fiussiges Gleit- bzw. schBierBittel )c6nnen versohie- 
den. Arten von soh.ier.ltt.ln, wle sle Ublicherweise in 
30 de. Pastenextrusionsverfahren eingeset.t warden, verwendet 

werden . 

Zu Beispielen fur solche Gleit- bzw. Sch»iermittel gehoren 
PetroleuB-Losungsmittel und Kohlenwasserstoffble wxe Lo- 
35 sungsiaittel-Naphtha und Wei661, Toluole, Ketone, ^ster 

Siliconbl, Fluorkohlenstoffole, Losungen, dxe durch Auflo 
sen von Polymeren, wie Polyisobutylen und Polyisopren, xn 
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die exn o N--htha und WeiBol erf indungsgemaB 

werden Losungsmittel-Napntna 

bevorzugt verwendet. 

reiohes ausgewahlt w.rdan, wie er .U,e«xn xn — 
Lonellen Paste„extruslonsv«:£ahren a„,e«nd.t w.rd 1. 
aU9...1n.n b.«.,t die Men,, d.. fia.si9.n ""t- 

aonder, =0 bis 30 Gew.-Tetl.. auf 100 Oew.-Teile des PTFE 
Gemisches. 

Erf indungsgemaB wird ein poroses Material hergestellt 
Erfxnaung g r»™isches. das enth&lt Oder besteht aus 

durch Formen emes Gemxsches, aas .^^i.^v^n mo- 

eine. feinen PTFE-Pulver rait eine. 

leKulargewicht von 2 000 000 oder »ehr, exnem fexnen PTFE 
Pulver mit eine» durchschnittlichen MoleKulargewxcht von 
1 000 000 Oder weniger und eineia f lUssigen 
Schxniermittel zu einer vorgegebenen Gestalt, anschlxeBen- 
des mindestens uniaxiales Verstrecken des geformten Ge»x- 
sches ixn ungesinterten Zustand und nachfolgende W^rmebe- 
nandlung des verstrecKten Gemisches bex ""-^-^^"^^^1 
die nicht unterhalb des Schmelzpunktes von Polytetraf luo- 

roethylen liegt. 

Das Verf ahren zuia Mischen des feinen hochmolekularen PTFE- 
> Pulvers mit dem feinen niedermolekularen PTFE-Pulver un- 
terliegt keinen spziellen Beschr ankungen . So werden bei- 
spielsweise die feinen PTFE-Pulver und ein ^^^^"'^^ 
Gleit- bzw. schraiermittel in einen verschlossenen Behalter 
eingefUhrt und gemischt unter Bildung einer Mischung oder 
5 eine Dispersion des PTFE mit dem hohen Molekulargewxcht 
und eine Dispersion des PTFE mit dem niedrigen Molekular- 
gewicht, die getrennt durch Emulsionspolymerisatxon her- 
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gestellt worden sind, warden raiteinander ge»ischt und dann 
getrocknet zur Bildung einer Mischung. 

Ein fliissiges Gleit- bzw. SchBienaittel wird »it de. fei- 
nen pirE-P^lverge^isch gemischt und die resultxerende Mx- 
nen PTFE vorgegebenen Gestalt gef ormt unter 

schung wird zu emer vorgey h„ 7p-b-42- 

Anwendung des Pastenextrusionsverf ahrens, wxe in JP B 42 
Anwenaung a irgendeine andere konventio- 

13 560 beschrieben, oder aur irgex 

nelle Weise. 

I. .llge„.incn wird di.s.= GemUch z« ein.r vor,.geb«,.n 
Ges..lt ,e«r»t duroh vorfor.«. (Vorfor..n unter DrucK 
r. a..U=he. b.i ei„«. DrucK von "-i-P^'^'-^V^/^^^^. 
bts 50 k9/c. und dl. vorform wird dann .it einem Pa^en 
«rtrud.r extrudiert, mit KalandervaUen Oder dgl. aus,e- 
wellt Oder extrudlert und dann ausgewalzt. 

Die Gestalt des gefor^ten Ge.i.=h.. unterllegt kelnen Be- 
schranKungen und es Kann sloh dabei handeln a. exne Fol . 
, Tplatte, . ein Rohr, einen Stab. ein«. Streifen, exnen r.l. 
lllr andlr.. Durch »us..l«n k»nn«, dttnne Foll«. erhalten 

werden . 

Das so erhaltene ungesinterte gefor^te Gemisch wird dann 
5 .indestens uniaxial verstrecKt, nachde» das 

Gleit- bzw. schmiermittel entfernt worden ist, oder ohne 
Entfernung des Gleit- bzw. Schmienaittels . 

Die verstreckung kann durchgeflihrt werden, wahrend das 
0 fiassige Gleit- bzw. Sch»ier.ittel in .^^"^^f 

ten ist, Oder nachdem das Gleit bzw. Schmxermxttel durch 
verda»pfung. Extraktion und dgl. entfernt worden xst Zur 
veraa v ^. ^-. .^^i^^n Gleit- bzw. Schmiennittels durch 
Entfernung des flvissxgen Glext dzw. v. • oon 

Erhitzen wird das geformte Gemisch iia allgeineinen bex 200 
,5 bis 330OC durch einen Heizofen hindurchgefOhrt. Fur den 
rail, das ein flUssiges Gleit- bzw. Schmiemtittel xaxt ex- 
ne» verhaitnismSBig hohen Siedepunkt verwendet worden xst. 
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Pvtraktion bevorzugt. Wenn eine 
ist die Entfernung durch ExtraKi^ion « .... 

verstreckung durchgefUhrt wird, wMhrend das ^^^"^^ 
iZlt^ bzw. SchBienaittel in de» gefor^ten Gexa.sch enthal- 
!en ist wird das flUssige Gleit- bzw. Sch»ier.xttel xn 
dir Kegel vor der nachfolgenden WSr.ebehandlung entfernt. 
WennTdoch das darin enthaltene flUssige Oleit- bzw 
sZier^ittel einen verh.ltnis».Big hohen -^fT^^J^^^^^ 
„ie z.B. ein Siliconol oder ein FluorKohlenstof f , Kann das 
f lassige Gleit- bzw. Schxaier^ittel gleichzeitxg mxt der 
warmebehandlung entfernt werden. 

Oas verstrecen des gefor»ten Ge«isches ^^^^ ^;;-™^r' 
benen Gestalt kann erzielt werden durch Bechanxsches Ex 
pandieren des gefor^ten Ge.iscbes --r .nwendung 
tioneller Verfahren. In. Falle einer Folxe kann bexspxels 
weise das Verstrecken durchgefUhrt werden durch Exnstellen 
der Aufwickel-Geschwindigkeit, so daB sie htther xst als 
die zufUhrungsgeschwindigkeit, wenn die Folxe von exner 
Rolle auf eine andere aufgewickelt wird, oder xndem man 

gegenUberliegende Seiten der Folie festh.lt und dxe 
Folie expandiert, ub so den Abstand zwischen den bexden 
seiten zu vergroBern. Im Falle eines Rohres ^"^^ 
Stabes wird das Verstrecken leicht dadurch erzxelt, daB 
„.an das Rohr oder den Stab in seiner LSngsrichtung expan- 
diert. Es kbnnen verschiedene verstreckungsmethoden ange- 
wendet werden, beispielsweise eine Mehrstuf en-Verstrec- 
kung, eine aufeinanderf olgende biaxiale Verstreckung und 
eine gleichzeitige biaxiale Verstreckung. 

0 Die verstreckungstemperatur ist ixn allgexaeinen nicht hbher 
als der Schiaelzpunkt des PTFE. Wenn jedoch dxe Verstrec- 
kung in einer trockenen heiBen Atmosphere, beispxelswexse 
in einem Heizofen, durchgefUhrt wird, kann 
Kung in einer AtmosphSre mit einer Temperatur durchgefUhrt 

5 werden, die nicht unterhalb des Schmelzpunktes Ixegt, we- 
gen der niedrigen WSrmeleitf Shigkeit von PTFE. 
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Das geforn,te Gemisch wird im allgeiaeinen auf das 1,5-fache 
(bezogen auf die FlSche) oder »ehr verstreclct. zur Erzxe- 
lung lines hohen Hohlraumvoluiaens ist es jedoch bevorzugt, 
sie auf das S-fache (bezogen auf die Flache) oder mehr zu 
verstreOcen. im Falle der biaxialen Verstreckung ist es 
bevorzugt, das gefor«te Gemisch in einer Richtung auf das 
2- bis lO-fache (bezogen auf die L^nge) zu verstrecken, 
wobei das verhaltnis zwischen der Verstreckung in der 
LSngsrichtung und der Verstreckung in der Querrichtung in 
dem Bereich von 1/5 bis 5/1 liegt. 

Das so verstreckte porSse PTFE-Material wird bei einer 
Temperatur nicht unterhalb etwa 327»C warmebehandelt , bex 
der es sich um den Sclmelzpunkt von PTFE handelt, wahrend 
das porbse Material im verstreckten Zustand gehalten wird. 
Wenn es auf 221'>C oder mehr erhitzt wird, neigt das ver- 
streckte porSse PTFE-Material zum Schrumpfen, und wenn man 
es liegen laBt, ohne eine Wamebehandlung durchzuftthren, 
schrumpft es so, dafi seine porSse Struktur verschwindet 
Oder ungleichmafiig wird. Aus diesen GrUnden wird das po- 
rose PTFE-Material im verstreckten Zustand warmebehandelt. 
Die warmebehandlung kann unter Anwendung konventioneller 
Methoden durchgefUhrt werden. Die Warmebehandlung wxrd 
vorzugsweise durchgefiihrt, indem man das porSse PTFE-Mate- 
rial in einem Heizofen mit einer Temperatur von beispiels- 
weise 350 bis 550-C fiir eine Zeitspanne von mehreren 10 
sekunden bis mehreren 10 Minuten hSlt. Die geformten Mate- 
rialien werden meistens durch die WSrmebehandlung bei die- 
sen Temperaturen gesintert. 

Das auf diese Weise warmebehandelte porose Material kann 
weiter verstreckt werden, wodurch die Porositat noch wel- 
ter erhoht werden kann. 

zusatzlich zu dem fliissigen Gleit- bzw. Schmiermittel kon 
nen auch Additive und Fttllstoffe dem PTFE-Gemisch vor dem 
Formen und Verstrecken einverleibt werden. So konnen bei- 
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spielsweise fSrbende Pigmente zugegeben werden und andere 
ZusStze und FUllstoffe, wie anorganische FUllstoffe bex- 
spielsweise RUB, Graphit, Siliciuxadioxid, Asbest Glaspul- 
ver. Glasfasern, Silicate und Carbonate, Metallpulver Me- 
tanoxide und Metallsulf ide, eingearbeitet werden zur Ver- 
besserung der VerschleiBbestandigkeit , zur Verhinderung 
des sch^elzflieaens bei niedriger Teiaperatur und zur Er- 
leichterung der Bildung von Poren und fUr andere Zwecke 
Zum ZwecKe der Forderung der Bildung einer porosen Struk- 
tur kbnnen ferner Substanzen in Form eines Pulvers Oder 
einer Flussigkeit eingearbeitet werden, die entfernt oder 
zersetzt werden konnen durch Erhitzen, Extraktion, Auflb- 
sung und dgl., wie Ammoniumchlorid, Natriumchlorid und an- 
dere Kunststoffe und Kautschuke. 

Das erf indungsgemSBe PTFE-Material ist dadurch charakteri- 
siert das es eine hohe PorositSt und einen verhSltnisBia- 
Big groBen durchschnitt lichen Porendurclmesser aufweist. 
Obgleich die Eigenschaften variieren in AbhSngigkeit von 
dem MischungsverhSltnis zwischen de« hochmolekularen PTFE 
und dem niedermolekularen PTFE und in AbhSngigkeit von den 
verstreckungsbedingungen und dgl., kann beispielsweise exn 
poroses PTFE-Material mit einer PorositSt von bis zu 80 % 
Oder mehr, vorzugsweise von 85 bis 90 %, und »it einem 
durchschnittlichen Porendurchmesser von bis zu 15 Mm oder 
mehr, vorzugsweise von 20 bis 30 Mm, erhalten werden. 
Diese porosen Materialien kbnnen in verschiedenen Formen 
vorliegen, z.B. in Form einer Folie (Platte) und in Form 
eines Rohres, und sie konnen verschiedene Dicken aufweisen 
innerhalb des Bereiches von extrem geringen Dicken bis zu 
mehreren Hundert Mm o<*er mehr. 

Das erfindungsgemafie porose PTFE-Material kann daher auf 
den verschiedensten Gebieten eingesetzt werden, beispiels- 
i weise als Membranf ilter mit einem niedrigen Druckverlust, 
als UmhUllungsmaterial fUr ultrahochgeschwindigkeits-Ko- 
axialkabel, als Diaphragma, als schmierendes Gleitelement 
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und als Binde- bzw. Klebeiaittel . Das erf indungsgeiaSBe po- 
rbse PTFE-Material ist auch geeignet fUr solche Anwen- 
dungszwecke, bei denen porose Materialien verwendet war- 
den nachdem ihre Poren durch andere Substanzen ausgefullt 
worden sind. So ist beispielsweise ein erf indungsgemaBes 
poroses PTFE-Material, an de. ein Pigment ^^--^r^" 

ist, geeignet fUr die Verwendung als Hintergrund-Ref lektor 

einer elektrochromen Anzeige. 

Die vorliegende Erf indung wird anhand der folgenden Bei- 
spiele und vergleichsbeispiele naher erl&utert, ohne ^e- 
doch auf diese Beispiele beschrSnkt zu sein. 

in den Beispielen und vergleichsbeispielen wurden die Po- 
rositaten und durchschnittlichen Porendurchmesser wie 
folgt bestimmt. 

PyrositMt 

Ge»aB ASTM-D-792 wurde die PorositSt erhalten aus dem in 
Wasser gemessenen spezifischen Gewicht (scheinbares spezx- 
fisches Gewicht) und dem spezifischen Gewicht von PTFE. Je 
hoher die PorositSt, um so besser ist die Permeabilitat. 

GemaB ASTM-F-316-80 wurde die Porendurchmesser-Verteilung 
erhalten und der durchschnittliche Porendurchmesser wurde 
daraus errechnet- 

R«»isniel 1 

400 g feincs PTFE-Pulver F-104 (zahlendurchschnittliches 
Molekulargewicht 4 000 000 bis 5 000 000) , hergestellt von 
i der Firma Daikin Industries, Ltd., Japan, wurde mit 600 g 
feinem PTFE-Pulver CD-4 (zahlendurchschnittliches Moleku- 
largewicht 500 000) , hergestellt von der Firma Asahi Glass 
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CO., Ltd., Japan, 9e.l=cht und dieses G«.is=h wurde £ern«r 

«0 ;i«su„,s.i«elnaphths als tiassi,e» Gle.t- bzw. 
Schoiennittel gemischt. 

5 Das resultierende GeBisch wurde bei einera DrucK von 50 
Kg/c«» unter Drue, vorgefonat, danach xnxt exne» Pastenex- 
'ruL ex.rudiert und dann durch Auswalzen zu exner Folxe 
St einer DicKe von 0,3 ^ gefor»t. Diese Folie wurde 
w.r»egetrocKnet, inde« man sie durch einen "--^^ 

10 einer Texaperatur von 200-0 hindurchfOhrte. ub das Losungs 
mittelnaphtha daraus zu entfernen. 

Die resultierende Folie wurde uniaxial (in der LSngsrich- 
tung) in eine. VerstrecXungsgrad von 100 % (2-fach) ver- 

15 strecKt mittels einer verstrecKungsvorrichtung voB Walzen- 
Tvp der auf etwa 275-C erhitzt war, und dann in der glex- 
cZn Richtung weiter verstrecKt in einem Verstreclcungsgrad 
von 200 % (3-fach, bezogen auf den Zustand nach dexa ersten 
Verstrecken) mit einer verstreckungsvorrichtung vom Wal- 

20 zen-Typ, die auf etwa 200oc erhitzt worden war. Dxe so 

^I^stfeikte Folie wurde 1 .in lang auf etwa 500»C erhitzt, 
wahrend sie im verstreckten Zustand gehalten wurde, wo- 
durch die Folie gesintert wurde. 

25 Das so erhaltene porose PTFE-Material in Form einer Folie 
wies eine Dicke von 90 Mr», eine PorositSt von 90 % und 
einen durchschnittlichen Porendurch»esser von 20 ;xin auf. 
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Ein porases PTFE-Material wurde unter den gleichen Bedin- 
gungen wie in Beispiel 1 hergestellt, jedoch mit der Aus- 
nahme, daB 1000 g eines f einen hochmolekularen PTFE-Pul- 
vers F-104, hergestellt von der Firma Daikin Industries, 
Ltd als PTFE verwendet wurden. Als Ergebnis erhielt man 
ein poroses Material mit unerwtinschten Eigenschaf ten, des- 



15 

sen Porositat 80 % betrug und dessen durchschnittlicher 
Porendurchmesser 5 (im betrug. 



piaigpiel 2 



200 g eines feinen PTFE-Pulvers F-104 , hergestellt von der 
Pina! DaiXin Industries, Ltd., warden rait 800 g -n-.^— 
nen PTFE-Pulvers CD-4 , hergestellt von der Fxrma Asahi 
Class CO., Ltd., ge^ischt und dieses Gemisch wurde wexter 
mit 260 g Lbsungsmittelnaphtha gleichfbrmig gemischt. Auf 
die gleiche Weise wie in Beispiel 1 wurde das resultie- 
rende Gen^isch unter Druclc vorgeforzat, anschlieBend extru- 
diert und dann durch Walzen zu einer Folie nit emer Dxcke 
von 0,1 mm geformt. Diese Folie wurde warmegetrocknet zur 
Entfernung des LSsungsmittelnaphthas, anschlieBend xn 
Langsrichtung in einem verstreckungsgrad von ^^0 % J2- 
fach) verstreckt mittels einer Verstreckungsvorrxchtung 
vom Walzen-Typ, die auf etwa ISO-c erhitzt worden war, und 
dann in der gleichen Richtung weiter verstreckt xn exnem 
verstreckungsgrad von 300 % (4-fach, bezogen auf den Zu- 
stand nach de» ersten Verstrecken) in. einer Atmosphare von 



etwa 330«C. 



Die auf diese Weise verstreckte Folie wurde 1 min lang auf 
etwa 500»C erhitzt, wahrend sie im verstreckten Zustand 
gehalten wurde, wodurch die Folie sinterte. Nach der War- 
Lbehandlung wurde die Folie in der seitlichen Rxchtung xn 
einem Verstreckungsgrad von 50 % in einer Atmosphare von 
150 **C weiter verstreckt. 

Die so erhaltene biaxial verstreckte porose PTFE-Folie 
wies eine Dicke von 50 Mm, eine Porositat von 92 % und 
einen durchschnittlichen Porendurchmesser von 30 Mm auf. 

Diese porose Folie wurde als Luftfilter bewertet und es 
wurde gefunden, daB sie einen Druckverlust (Luf tstromungs- 
geschwindigkeit 5,33 cm/s) von 6 mm H^O und eine Einfang- 
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rate von 0,3 Mm-Teilchen (Luftstromungsgeschwindigkeit 
5,33 cm/s) von 95 % aufwies. 

Es wurde ein porSses PTFE-Material unter den gleichen Be- 
dingungen wie in Beispiel 2 hergestellt, jedoch mit der 
Ausnahme. dafl 1000 g eines hoctmolekularen feinen PTFE- 
Pulvers F-104, hergestellt von der Firma Daikin Indu- 
stries, Ltd., als PTFE verwendet vmrde. Als Ergebnis wies 
das so erhaltene porSse Material unerwtinschte Eigenschaf- 
ten auf , wobei die Dicke 40 Mm betrug, die Porositat 83 % 
betrug und der durchschnittliche Porendurchaiesser 10 /im 
betrug. 



Reispiel 3 



350 g eines feinen PTFE-Pulvers F-104, hergestellt von der 
Firma Daikin Industries, Ltd. , wurden mit 650 g eines fei- 
nen PTFE-Pulvers CD-4 , hergestellt von der Finoa Asahi 
Glass CO., Ltd., gemischt und dieses Gemisch wurde mit 230 
g Losungsmittelnaphtha gleichmSBig gemischt. Auf die glei- 
che Weise wie in Beispiel 1 wurde das resultierende Ge- 
misch unter Druck vorgeformt, anschlieSend extrudiert und 
dann durch Auswalzen zu einer Folie mit einer Dicke von 
0,1 mm geformt. Diese Folie wurde wSrmegetrocknet zur Ent- 
fernung des LSsungsmittelnaphthas, anschlieBend wurde sie 
in LSngsrichtung in einem Verstreckungsgrad von 100 % (2- 
fach) verstreckt mittels Kalander-Walzen, die auf etwa 
150»C erhitzt worden waren. und dann wurde sie in der 
gleichen Richtung in einem Verstreckungsgrad von 200 % (3- 
fach, bezogen auf den Zustand nach dem ersten Verstrecken) 
weiter verstreckt in einer Atmosphare von etwa 330«C. 
Diese verstreckte Folie wurde 1 min lang auf etwa 500«>C 
erhitzt, wShrend sie im verstreckten Zustand gehalten 
wurde, wodurch die Folie sinterte. 
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Die so erhaltene porSse Folie wies eine Dicke von 60 
und eine PorositSt von 85 % auf und es vmrde gefunden, daB 
es sich dabei um ein poroses Material xnit einer hohen Po- 
rositSt handelte, das fiir die Verwendung als UmhUllungsma- 
terial fiir Koaxialkabel geeignet war. 
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Auf die gleiche Weise wie in Beispiel 3 wurde eine porbse 
Folie hergestellt, jedoch mit der Ausnahme, daB 1000 g ei- 
nes feinen hochmolekularen PTFE-Pulvers F-104, hergestellt 
von der Firma Daikin Industries, Ltd., als PTFE verwendet 
vmrden. Als Ergebnis wies die so erhaltene porbse Folie 
unerwUnschte Eigenschaf ten auf, wobei die PorositMt nur 75 
15 % betrug* 

RAi s piel 4 

500 g eines feinen PTFE-Pulvers F-104, hergestellt von der 
Finaa Daikin Industries, Ltd., wurden mit 500 g eines fei- 
nen PTFE-Pulvers CD-4, hergestellt von der Firma Asahi 
Glass CO., Ltd., gemischt und dieses Gemisch vmrde mit 240 
g Lbsungsmittelnaphtha weiter gleichmaBig gemischt. Auf 
die gleiche Weise wie in Beispiel 1 wurde das resultie- 
rende Gemisch unter Druck vorgeformt, anschlieBend extru- 
diert und dann durch Auswalzen zu einer Folie mit einer 
Dicke von 0,37 mm geformt. Diese Folie wurde warmegetrock- 
net um das LSsungsmittelnaphtha, zu entfernen, und dann 
wurde sie in LSngsrichtung in einem Verstreckungsgrad von 
550 % {6,5-fach) in einer Atmosphare von etwa 250-C ver- 
streckt. Diese verstreckte Folie wurde 1 min lang auf etwa 
SOO-c erhitzt, wahrend sie im verstreckten Zustand gehal- 
ten wurde, wodurch die Folie sinterte. 

Die so erhaltene porSse Folie wies einen durchschnitt li- 
chen Porendurchmesser von 20 bis 30 Mm, eine Porositat von 
90 % und eine Dicke von 300 Mm auf- 



25 



35 



18 



Eine porSse Folie mit einer Dicke von 300 wurde auf die 
gleiche Weise wie in Beispiel 1 hergestellt, jedoch mit 

5 der Ausnahiae, daB 1000 g eines feinen hochmolekularen 

PTFE-Pulvers F-104, hergestellt von der Firma Daikin Indu- 
stries. Ltd., verwendet wurden. Die so erhaltene porose 
Folie wies jedoch unerwiinschte Eigenschaf ten auf, wobei 
die Porositat 81 % betrug und der durchschnittliche Poren- 

10 durchmesser 5 nn betrug. 

Erf indungsgemSB kann ein por5ses PTFE-Material mit einer 
hohen PorositMt und einem verhaltnismMBig groBen durch- 
schnittlichen Porendurchmesser erhalten werden durch kom- 
15 binierte Verwendung von PTFE mit hohem Molekulargewicht 
und PTFE mit niedrigem Molekulargewicht. 

Das erfindungsgemSBe porbse PTFE-Material eignet sich als 
Filter mit einem geringen Druckverlust. AuBerdem ist durch 
die verwendung des erf indungsgemSBen porosen Materials mit 
einer hohen Porositat als Hiillenmaterial ftir Koaxialkabel 
die tibertragung mit ultrahoher Geschwindigkeit moglich. 
Ferner ist ein erf indungsgemaSes poroses Material, an dem 
beispielsweise ein Pigment in den Poren desselben fixiert 
worden ist, geeignet fur die Verwendung als Hintergrund- 
Reflektor einer elektrochromen Anzeige. Aufgrund seiner 
Eigenschaften kann somit das erf indungsgemaBe porSse PTFE- 
Material auf vielen Gebieten eingesetzt werden. 

Die Erfindung wurde zwar vorstehend unter Bezugnahme auf 
spezifische AusfUhrungsf ormen derselben nSher beschrieben, 
es ist jedoch fur den Fachmann ohne weiteres ersichtlich, 
daB verschiedene Xnderungen und Modif ikationen durchge- 
fuhrt werden konnen, ohne daB dadurch der Geist und Rahmen 
35 der vorliegenden Erfindung verlassen wird. 
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patentansprtiche 

1 Poroses polytetraf luoroethylen-Material, das vmfaBt 
ein Gemisch aus einem Polytetraf luoroethylen mit einem ho- 
hen Molekulargewicht mit einem zahlendurchschnittlichen 
Molekulargewicht von 2 000 000 oder ^ehr and exnem Polyte- 
traf luoroethylen Bit einem niedrigen Molekulargewicht mit 
cineB zahlendurchschnittlichen Molekulargewicht von 1 000 
000 Oder weniger, wobei das Material mindestens uniaxial 
verstreckt worden ist. 

2 PorSses polytetraf luoroethylen-Material nach Anspruch 
l' wobei das polytetraf luoroethylen mit hohem Molekularge- 
wicht ein zahlendurchschnittliches Molekulargewicht von 

2 000 000 bis 20 000 000 und das Polytetraf luoroethylen 
mit niedrigem Molekulargewicht ein zahlendurchschnittli- 
ches Molekulargewicht von 200 000 bis 1 000 000 aufweisen. 

3 Porbses polytetraf luoroethylen-Material nach Anspruch 
1 worin das GewichtsverhSltnis zwischen dem Polyte- 
traf luoroethylen mit niedrigem Molekulargewicht und dem 
Polytetrafluoroethylen mit hohem Molekulargewicht 90/10 
bis 10/90 betrSgt. 

4. poroses Polytetraf luoroethylen-Material nach Anspruch 

3 worin das GewichtsverhSltnis zwischen dem Polyte- 
trafluoroethylen mit niedrigem Molekulargewicht und dem 
Polytetrafluoroethylen mit hohem Molekulargewicht 85/15 
bis 20/80 betragt. 

5. poroses Polytetraf luoroethylen-Material nach Anspruch 

4 worin das GewichtsverhSltnis zwischen dem Polyte- 
trafluoroethylen mit niedrigem Molekulargewicht und dem 
polytetrafluoroethylen mit hohem Molekulargewicht 80/20 
bis 30/70 betragt. 
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6 PorBses Polytetraf luoroethylen-M»terlal nach Ansprucb 
f worm das Material elne Porosi^t von SO % Oder «hr 
u^d einen durchschnittlichen Pcrenduroto..s«: von 15 

Oder mehr aufweist. 

7 PorBses poly1:etra£luoro.tnyl.n-M=terial nach Anspruch 
I' worin das Material .ine PoroeitSt von 8S bts « % und 
elnrdLh^chnittlichen Porendur=n«.s.er von .0 bis .0 

aufweist. 

8 vertahren 2ur Herstellung eines porBsen Polyt- 
°;atluoro.thyl.n-Material, da. die fol,.nd.„ Stufen ^- 

™ eines Gemtsohes, da. um£a« eln feines 
Lfluoroathylen-Pulvar .It eine» .anl«>durc«s=hnittli=h«^ 
Molelculargewicht von 2 000 000 Oder mehr. ein f""" ^"l^- 
tetrafXuoroethylen-Pulver »it eine. .ahlendurcnschnittll- 
eh«. MoleKularqewioht von 1 000 000 Oder weni,.r, und ein 
TZsl^., Cl.lt- bzw. SchmierBittel zu eln«: vor,e,eb.nen 

°«=hulBendes mindestens unlaxlales verstracken das ,e- 
formten GeBische. i» un?.sintertan Zustand; 
nacMoloendes WUrmebehandeln des verstreokten Gemisches 
ZT.Zr TeMparatur nlcht unterhalb das scn^elzpunkte. 
von Polytetrafluoroethylen. 

9 Verfahren nach Anspruch 8, worin das Polytetrafluo- 
roethylen xnit hohem MoleKulargewicht ein zahlendurch- 
schnittliches MoleKulargewicht von 2 000 000 bxs 20 000 
000 hat und das Polytetrafluoroethylen mit nxedrxgen> Mole- 
Kulargewicht ein zahlendurchschnittliches MoleKulargewxcht 
von 200 000 bis l 000 OOO hat. 

10 verfahren nach Anspruch 8, worin das Gewichtsver- 

. naitnis zwischen de. Polytetrafluoroethylen »it "iedrxge^ 
Mole)culargewicht und dem Polytetrafluoroethylen mxt hohem 
Molekulargewicht 90/10 bis 10/90 betrSgt. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, worin das Gewichtsver- 
hSltnis zwlschem dem Polytetraf luoroethylen mit niedrigem 
Molekulargewicht und dem Polytetraf luoroethylen mit hohem 

5 Molekulargewicht 85/15 bis 20/80 betragt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, worin das Gewichtsver- 
hSltnis zwischem dem Polytetraf luoroethylen mit niedrigem 
Molekulargewicht und dem Polytetraf luoroethylen mit hohem 

10 Molekulargewicht 80/20 bis 30/70 betrSgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, worin die Menge des flUs- 
sigen Gleit- bzw, Schmiermittels 15 bis 40 Gew. -Telle auf 
100 Gew. -Telle des Gesamtgewichtes von Polytetraf luo- 

15 roethylen mit niedrigem Molekulargewicht und Polyte- 
traf luoroethylen mit hohem Molekulargewicht betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, worin die Menge des 
flUssigen Gleit- bzw. Schmiermittels 20 bis 30 Gew. -Telle 

20 auf 100 Gew. -Telle des Gesamtgewichtes von Polytetraf luo- 
roethylen mit niedrigem Molekulargewicht und Polyte- 
traf luoroethylen mit hohem Molekulargewicht betrSgt. 
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